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Abstract of DE3611589 
The invention relates to a static mixer for liquid 
and/or gaseous flow media in a tube through 
which the flow media flow in the same 
direction, which tube has an injection 
apparatus by which flow medium can be 
injected into the process stream of the mixer. 
A static mixer of this type ensures that, with 
the smallest possible amount of internals, 
nevertheless a high contacting efficiency is 
achievable, that dead spaces are avoided and 
the mixer can be cleaned in continuous flow, 
and that pressure drops downstream of the 
injection site do not lead to release of the gas 
already dissolved. This is achieved, inter alia, 
by the injection apparatus (3, 8, 4, 2c) opening 
out in the narrowest cross-section of a venturi- 
tube-shaped pipe section (la, lb, 1c) of the 
mixer, and by the flow medium injected being 
conducted via at least one annular gap (1 1 ) 
principally in cross-flow to the process stream 
of the mixer (Figure 1 ). 
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Die Erfindung betrifft sine statische lyAischvorrichtung fOr 
flQssige und/oder gasformige Stromungsmittel in einem von 
den Strdmungsmittein in gleiclier Riclitung durchstromten 
Rohr, das eine Injelctionsvorriclitung aufweist, mit der Strd- 
mungsmittei in den ProzeSstrom der Mischvorriciitung inji- 
ziertwerden kann. 

Eine derartige statische Mischvorrichtung stellt stcher, da& 
mit mdglichst wenig Einbauten dennoch ein hoher Kontakt- 
wirkungsgrad erreichbar ist, dafi Totraume vermieden wer- 
den, und die Mischvorrichtung Im Durchflu& reinigbar ist, 
und daft Druckverluste hinter der tnjeklionsstelle zu keiner 
Entblndung des bereits geldsten Gases fuhren. 
Dieses wird unter anderem dadurch erreicht, daft die Injek- 
tionsvorrichtung (3, 8, 4, 2c) im engsten Querschnitt eines 
venturirohraitig ausgebildeten Rohrleitungsabschnittes (la, 
lb, 1c) der Mischvorrichtung ausmundet, und da& das inji- 
zierte Strdmungsmittel Ober wenigstens einen Ringspalt (1 1 ) 
hauptsachlich im ICreuzstrom zum ProzeSstrom der Misch- 
vorrichtung gefuhrt wird (Figur 1 ). 



6 7 3 10 8 5 k ka 




A 



CO 
CO 

lU 

Q 



36 11 

1 

PatentansprQche 

1. Statische Mischvorrichtung fQr fltissige und/oder 
gasformige Stromungsmittel in einem von den 
Stromungsmittein in gleicher Richtung durch- 5 
stromten Rohr, das eine Injektionsvorrichtung auf- 
weist, mit der Strdmungsmittel in den ProzeBstrom 
der Mischvorrichtung injiziert werden kann, da- 
durch gekennzeicfanet, daB die Injektionsvorrich- 
tung (3, 8, 4, 2c) im engsten Querschnitt eines ven- lo 
turirohrartig ausgebildeten Rohrleitungsabschnit- 
tes (la, 1& \c) der Mischvorrichtung ausmQndet, 
und daB das injizierte Stromungsmittel iiber wenig- 
stens einen Ringspalt (11) haupts^chlich im Kreuz- 
strom zum ProzeBstrom der Mischvorrichtung ge- is 
fuhrtwird 

2. Statische Mischvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Ringspalt (11) von 
einer im Zentrum eines Mischrohres (16^ und senk- 
recht zu dessen Symmetrieachse angeordneten 20 
Stauscheibe (2c^ und dem stimseitigen Ende (4q) 
einer Injektionsleitung (4) gebildet, und daB die 
Stauscheibe an ihrem Umf ang von einer Scherkan- 

te (2c/) begrenzt wird. 

3. Statische Mischvorrichtung nach Anspruch 1 25 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der Ringspalt 
(11) eine Spaltbreite zwischen 0,5 und 1.0 mm auf- 
weist 

4. Statische Mischvorrichtung nach Anspruch 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stauschei- 30 
be {2c) in Bezug auf das stimseitige Ende (4c^ pro- 
zeBstromauf- oder prozeBstromabwarts angeord- 
net ist 

5. Statische Mischvorrichtung nach einem der An- 
sprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in un- 35 
mittelbarer Nahe des Ringspaltes (11) ein Misch- 
element (2) angeordnet ist, das eine den Innenab- 
messungen des Mischrohres (1Z>^ entsprechende 
Offnung (2a) aufweist. in der Verwirbelungsstege 
(2Z))mit Abiosungskanten (2e^ vorgesehen sind. 40 

6. Statische Mischvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungsstege 
(2Z>;mit der Stauscheibe (2q)verbunden sind. 

7. Statische Mischvorrichtung nach Anspruch 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB fQr verschie- 45 
den groBe Offnungen (2a^ des Misdielementes (2) 
das Verhaltnis der in ProzeBstrdmungsrichtung 
projizierten Flachen der Verwirbelungsstege (^b) 
und der Querschnittsflachen der Durchtrittsoffhun- 
gen(2^annaherndkonstantist. so 

8. Statische Mischvorrichtung nach einem der An- 
sprucheS— 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mischelement (2) austauschbar in die Mischvor- 
richtung integriert ist 

9. Statische Mischvorrichtung nach einem der An- 55 
spriichel— 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mischrohr {\b)\n Verbindung mit der Injektionslei- 
tung (4) austauschbar in die Mischvorrichtung inte- 
griert ist 

10. Statische Mischvorrichtung nach einem der An- 60 
sprQche 1—9, dadurch gekennzeichnet, daB die In- 
jektionsleitung (4) iiber ein Injektionsventil (8) 
wahlweise entweder mit einer Zufiihrungsleitung 
(3) fQr das zu injizierende Stramungsmittel oder mit 
der der Mischvorrichtung vorgeordneten Rohrlei- 65 
tung (1) Qber eine durch ein BypaB-Ventil (6) schalt- 
bare BypaB-Leitung (7) verbindbar ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine statische Mischvorrich- 
tung fur flQssige und/oder gasformige Stromungsmittel 
m einem von den Strdmungsmitteln in gleicher Richtung 
durchstrdmten Rohr, das eine Injektionsvorrichtung 
aufweist, mit der Strdmungsmittel in den ProzeBstrom 
der Mischvorrichtung injiziert werden kana 

Es ist allgemein ublich, Gase oder andere Stromungs- 
mittel in den ProzeBstrom einer statischen Mischvor- 
richtung einzufQhren, um das Gas oder andere Stro- 
mungsmittel mit den Materialien in der Mischvorrich- 
tung in Kontakt zu brmgen, die mit einer FlQssigkeit in 
einem ProzeBstrom in Langsrichtung der Mischvorrich- 
tung bewegt werden. 

Ein typisches Beispiel, bei dem diese Praxis verwen- 
det wird, ist die Bewegung von Bierwfirze mit Sterilluft 

Um einen guten Kontakt zwischen dem Inhalt der 
Mischvorrichtung (beispielsweise Bierwurze) und dem 
Gas (beispielsweise Sterilluft) zu erhalten, ist es er- 
wunscht, daB das Gas viele kleine Blaschen bildet, so 
daB es eine groBe Oberflache erhUlt, um einen effekti- 
ven Kontakt mit dem Ldsungsmittel (BierwQrze) herzu- 
stellen. 

Bei den heute bekannten Verfahren zur WQrzebelQf- 
tung wird die Sterilluft zumeist Qber Sinterkerzen aus 
Metall, Glas oder Keramik in die Wurze eingeblasen. 
Die dabei entstehenden Gasblasen smd relativ groB, 
wobei zusatzlich nach ihrer Entstehung eine Expansion 
im ProzeBstrom erfolgt, so daB groBe Blasen gebildet 
werden, die koalieren, das heiBt zusammenwachsen 
Oder sich zu emem Ganzen vereinigen, ehe ausreichen- 
der Kontakt mit dem bdialt der Mischvorrichtung her- 
gestellt ist Das resultiert in einer Herabsetzung des 
Kontaktwirkungsgrades des Gases (Sterilluft) mit der 
FlQssigkeit (BierwQrze) oder dem Material in der stati- 
schen Mischvorrichtung. Dieses unerwQnschte Resultat 
ergibt sich, wenn sich erne VerzSgerung zwischen dem 
Zeitpunkt ergibt, in dem das Gas in den ProzeBstrom 
emtritt und dem Zeitpunkt, in dem es Kontakt mit dem 
Inhalt der Mischvorrichtung erhlUt 

Die Brautechnologie fordert heute als weiteren be- 
stimmbaren Parameter fQr einen exakten und reprodu- 
zierbaren Garverlauf die genau definierte Menge an 
gelostem Sauerstoff je Volvuneneinheit Bierwurze. Ne- 
ben der eindeutig bestimmbaren Zahl von Hefezellen, 
die in der Bierwurze suspendiert sind, ist die Ldslichkeit 
von Luftsauerstoff bzw. die Ldslichkeit eines Gases 
sdilechthin von der Temperatur und dem Druck des 
L5sungsmittels abhILngig. Der Laslichkeitskoeffizient 
eines Gases nimmt mit steigender Temperatur ab und 
mit steigendem Druck zu. Diese Parameter sind in der 
Regel verfahrenstechnisch ohne weiteres beherrschbar. 
FQr die Losungsgeschwindigkeit demgegenQber ist die 
Anzahl und damit die Oberflache der Gasblasen, die aus 
der injizierten Gasmenge entsteht, von entscheidender 
Bedeutung. Je kleiner die Blasen, desto groBer ist die 
wirksame, den Stoffaustausch zwischen Gas und FlQs- 
sigkeit bestimmende, Oberflache des injizierten Gases. 

Halbiert sich beispielsweise bei gleichem Gasvolu- 
men der Durchmesser der Gasblasen, so verdoppelt sich 
die Oberflache des Blasenschwarmes. 

Wvt vorstehend bereits erwahnt, ist der Kontaktwir- 
kungsgrad zwischen zu losendem Gas und Losungsmit- 
tel eine Zeit- und Kontaktfrage. So wurde beispielswei- 
se eine Vorrichtung zum Mischen von gasformigen und/ 
Oder flQssigen Medien in einem von den Medien in glei- 
cher Richtung durchstrdmten Rohr vorgeschlagen (DE- 
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PS 24 30 487), das eine eine Offnung aufwetsende 
Mischscheibe enthalt, an deren etwa dem Rohrinnen- 
durchmesser entsprediendem Umfang in Stromungs- 
richtung verlaufende, jedoch gegen diese geneigte Fia- 
chen angeordnet sind, wobei die geneigten FlSchen Spi- 5 
ralnuten zwischen dem dem Rohrinnendurchmesser 
entsprechenden Umfang und der Offnung, die als zen- 
trale Mitteloffnung ausgebildet ist, sind. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der bekannten Vorrichtung 
zeigt in Fig. 1 eine Rohrleitungsstrecke 6. in die ein Me- lo 
dium 8 mittels einer Pumpe 4 Qber eine Einspeisestelle 3 
eingefiihrt wird. Der Abstand zwischen der Einspeise- 
stelle 3 und der ersten Mischscheibe Sbetr^gt in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel das Sechsfache des Rohrdurch- 
messers der Rohrleitungsstrecke 6 und soUte allgemein is 
mindestens das Vierfache des Rohrdurchmessers der 
durchstromten Leitung sein. Eine derartige Dimensio- 
nierung ergibt zwangslaufig eine Verzogerung zwi- 
schen dem Zeitpunkt, in dem das Gas in den ProzeB- 
Strom eintritt und dem Zeitpunkt in dem es intensiven 20 
Kontakt uber die Mischscheibe 5 mit dem Inhalt der 
Mischvorrichtung erhait Dadurch kdnnen die Gasbla- 
sen koalieren oder sich zu einem Ganzen vereinigen, 
ehe ausreichender Kontakt mit dem Mischerinhalt her- 
gesteUt ist Eine Herabsetzung des Kontaktwirkungs- 25 
grades des Gases mit der Fliissigkeit ist die zwangslaufi- 
geFolge. 

Eine andere bekanntgewordene statische Mischvor- 
richtung (DE-OS 29 07 981) mit wenigstens zwei Misch- 
elementen vermeidet diesen vorstehend geschilderten 30 
Nachteil, indem das erste Mischelement eine Str6- 
mungsmittel-Injektionsvorrichtung aufweist, mit der 
Strdmungsmittel in den ProzeBstrom des Mischgerates 
im Bereich der obersten und der untersten Oberflachen 
des ersten Mischelementes injiziert werden kann. 35 

Aber auch diese bekannte Vorrichtung ist nicht ohne 
Nachteile und ist insbesondere beim Einsatz in nah- 
rungsmitteltechnologisdhen Prozefianlagen bedenklich. 
Durch die relativ groBen OberflSchen der Mischblatter 
der Mischelemente ergibt sich zum einen ein relativ 40 
groBer Druckverlust, zmn anderen sind diese inneren 
Oberflachen nicht ohne weiteres im DurchfluB einwand- 
frei reinigbar, da die Mischblatter in Verbindung mit 
dem sie aufnehmenden Mischrohr unzureichend durch- 
strombare Totraume bilden. Dariiber hinaus ist nicht 45 
auszuschUeBen, daB die Injektionspforte mit einer Viel- 
zahi von kleinen OHhungen, Qber die das zu injizierende 
Strdmungsmittel herangefQhrt wird, durch den ProzeB- 
strom verschmutzt, ohne daB eine einwandfreie Reini- 
gung sichergestellt werden kann. 50 

Mit einem weiteren Nachteil, insbesondere bei Bega- 
sungsvorgangen, die an der Sattigungsgrenze des L6- 
sungsmittels ablaufen, muB bei der bekannten statischen 
Mischvorrichtung gerechnet werden. Da sich hinter der 
Injektionsstelle Einbauten befinden, die der Intensivie- 55 
rung des Kontaktes zwischen Gas und FlQssigkeit die- 
nen und damit druckverlustbehaftet sind, ist damit zu 
rechnen, daB wenigstens ein Teil des im Ldsungsmittel 
gebundenen Gases hmter der Injektionsstelle bereits 
wieder infolge Druckabsenkung entbindet Eine derarti- 60 
ge, durch den Druckverlust der Mischvorrichtung be- 
dingte, Entbindung des geldsten Gases (Luftsauerstoff) 
aus dem Ldsungsmittel OBierwQrze) ist in jedem Falle zu 
verhindem. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine stati- 65 
sche Mischvorrichtung der gattungsgemaBen Art zu 
schaffen, die mdglichst wenig Einbauten aufweist aber 
dennoch mit hohem Kontaktwirkungsgrad arbeitet, die 
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Totraume vermeidet und im DurchfluB reinigbar ist, und 
in der Druckverluste hinter der Injektionsstelle zu kei- 
ner Entbindung des bereits geldsten Gases f iihren. 

Diese Aufgabe wird eriindungsgemaB durch das 
Kennzeichen des Hauptanspruchs gelost 

Durch die Anordnung der Injektionsvorrichtung im 
engsten Querschnitt eines venturirohrformig ausgebil- 
deten Rohrleitungsabschnittes der Mischvorrichtung 
wird das zu injizierende Strdmungsmittel in einen Be- 
reich des ProzeBstromes eingebracht, der einen gegen- 
uber der vorgeordneten Rohrstromung erhohten Tur- 
bulenzgrad aufweist Die Turbulenz der Strdmung, die 
Voraussetzung fflr eine innige Vermischung zwischen 
Gas und Fliissigkeit ist, laBt sich durch die sogenannte 
Reynoldszahl beschreiben. Durch die Einschnurung der 
Rohrleitung im Bereich der Mischvorrichtung wird die 
Reynoldszahl im engsten Querschnitt gegenuber dem 
vorgeordneten Rohrleitungsquerschnitt im Verhaltnis 
der jeweils zugeordneten Durchmesser erhdht. Dieser 
wunschenswerte Effekt ist praktisch ohne Druckverlust 
und ohne reinigungsproblematische Einbauteile er- 
reichbar. Der der Injektionsvorrichtung nachgeordnete 
Mischdiffusor sorgt gegenuber der Injektionsstelle fOr 
eine Druckerhdhung im Ldsungsmittel, so daB von einer 
sogenannten Druckimpragnierung des geldsten Gases 
im Ldsungsmittel gesprochen werden kann. Da wie vor- 
stehend erlautert, die Ldslichkeit eines Gases druckab- 
hangig ist, wird durch diese sogenannte Druckimpra- 
gnierung emem teilweisen Entbinden des geldsten Ga- 
ses infolge Druckverlust innerhalb der Mischvorrich- 
tung vorgebeugt Das hauptsachlich im Kreuzstrom 
zum ProzeBstrom der Mischvorrichtung uber einen 
Ringspalt gefOhrte, injizierte Strdmungsmittel wird hin- 
ter seiner Austrittsstelle durch den ProzeBstrom quasi 
fein zerteilt, so daB em ausreichender Kontakt mit letz- 
terem — nicht zuletzt durch dessen hohe Turbulenz — 
hergestelltist 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege- 
ben. 

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, 
wenn der Ringspalt eine Spaltbreite zwischen 0,5 und 
1,0 mm aufweist. Daruber hinaus werden besonders 
kleine Gasblasen erzeugt, wenn der Ringspalt einerseits 
von einer Stauscheibe und andererseits von dem stirn- 
seitigen Ende einer Injektionsleitung gebildet, und wenn 
die Stauscheibe an ihrem Umfang von einer Scherkante 
begrenzt wird. Der an der Scherkante vorbeistrdmende 
ProzeBstrom zerteilt den im Kreuzstrom zu diesem 
durch den Ringspalt gefuhrten Gasstrom (Sterilluft) in 
sehr kleine Gasblasen, die sofort von der Scherkante 
fortgetragen und durch die Turbulenz des ProzeBstro- 
mes mit diesem vermischt werden, und die somit keine 
Gelegenheit erhalten, mit den zeitlich nachfolgend ent- 
stehenden Gasblasen zu koalieren oder sich zu einem 
Ganzen zu vereinigen. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich teilweise aus der Zeichnung und teilweise aus 
der folgenden Beschreibung in Verbindung mit der 
Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 einen Meridianschnitt durch die statische 
Mischvorrichtung gemaB der Erfindung; 

Fig. la den in Fig. 1 als Einzelheit "Z* gekennzeichne- 
ten Injektionsbereich gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Ansicht einer vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form des Mischelementes gemaB der Erfindung; 

Fig. 2a einen Mittelscbnitt durch das Mischelement 
gemiBFig.2tmd 
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Fig. 2b einen weiteren Schnitt durch das Mischele- 
ment gemSB der Erfindung, wie er in Fig. 2 mit dem 
Schnittverlauf /i-i?gekennzeichnet ist 

Ein Prozefistrom /'(Fig. 1) wird in einer Rolirleitung 
1 gefuhrt Letztere miindet in einen Rohrleitungsab- 5 
schnitt einer statischen Mischvorrichtung, die venturi- 
rohrartig ausgebildet ist und aus einer DQse la, einem 
im wesentlichen zylindrischen Mischrohr ib und einem 
nachgeordneten Mischdiffusor Icbesteht Zwischen der 
Diise la und dem Mischrohr tb ist em scheibenfdrmig lo 
ausgebildetes Mischelement 2 angeordnet, das eine den 
Innenabmessungen des Mischrohres lb entsprechende 
Offnung 2 a aufweist, in der Verwirbelungsstege 2b mit 
Abldsungskanten 2e vorgesehen sind (siehe auch Fig. 2). 
Im Zentrum des Mischelementes 2 und damit des Misdi- 15 
rohres lb und senkrecht zu dessen Symmetrieachse ist 
eine Stauscheibe 2c angeordnet. die mit dem stimseiti- 
gen Ende 4c (siehe Fig. la) einer Injektionsleitung 4 
einen Ringspalt 11 bildet Im dargestellten AusfQhrungs- 
beispiel ist das stimseitige Ende 4c als Ringschneide 20 
ausgefGiirt Ann^emd durchmessergleich wie der Au- 
fiendurchmesser der Injektionsleitung 4 oder geringfU- 
gig groBer wird die Stauscheibe 2c an ihrem Umfang 
von einer Scherkante 2 Jbegrenzt Die Injektionsleitung 
4 ist aus der Wandung des Mischrohres lb herausge- 25 
fuhrt und mit einem Injektionsventil 8 verbunden. 
Zwecks Demontage des Mischrohres lb ist in der Injek- 
tionsleitung 4 ein Kupplungsstiick 4a vorgesehen. Die 
Injektionsleitung 4 kann fiber das Injektionsventil 8 
wahlweise entweder mit einer Zuffihrungsleitung 3 fflr 30 
das zu injizierende Strdmungsmittel 5 oder mit der der 
Mischvorrichtung vorgeordneten Rohrleitung 1 fiber ei- 
ne durch ein BypaB-Ventil 6 schaltbare BypaB-Leitung 7 
verbunden werden. 

Das Bypafl-Ventil 6 ist fiber einen Abzweigstutzen 5 35 
unmittelbar an der Rohrleitung 1 angeordnet Eine Ver- 
bindungsleitung 10 stellt eine fiber das Injektionsventil 8 
schaltbare Verbindung zwischen der Injektionsleitung 4 
und einem Dampf ausIaB-Ventil 9 her. 

In den Fig. 2, 2a und 2b ist eine vorteilhafte Ausge- 40 
staltung des Mischelementes 2 dargestellt Man erkennt, 
daB in diesem Falle vier Verwirbelungsstege 2b radial 
nach innen geffihrt und mit der Stauscheibe 2c verbun- 
den sind Die Verwirbelungsstege 2b besitzen jeweils 
zwei Abldsungskanten 2e , an denen das vorbeistromen- 45 
de ProzeBmedium abgeldst und verwirbeh wird. Zwi- 
schen den Verwirbelungsstegen 2b und der Wandung 
der Offnung 2a des Mischelementes 2 werden Durch- 
trittsSff nungen 2/gebildet 

Fflr verschieden groBe Offnungen 2a des Mischele- 50 
mentes 2 (unterschiedliche Nennweiten der statischen 
Mischvorrichtimg) ist nach einer weiteren vorteilhaften 
Ausffihrungsform der Erfindung das Verhaltnis der in 
ProzeBstrdmungsrichtung projizierten Flachen der 
Verwirbelungsstege 2b und der Querschnittsfiachen der 55 
Durchtritts5ffnungen 2/annahernd konstant 

Optimale Zerteilungsbedingungen ffir den injizierten 
Gasstrom ergeben sich ffir eine Spaltbreite des Ring- 
spaltes 1 1 zwischen 0,5 und 1 ,0 mm. Qualitat und Quanti- 
tat der fiber den Ringspalt 11 an der Scherkante 2d der 60 
Stauscheibe 2c gebildeten Gasblasen sind unabh^gig 
davon, ob die Stauscheibe 2c in Bezug auf das stimseiti- 
ge Ende 4c prozeBstromauf- oder prozeBstromabwarts 
angeordnet ist 

Die Turbulenz des ProzeBstromes wird nach einer 65 
weiteren vorteilhaften Ausffihrungsform der Erfindung 
dadurch erhdht, daB das Mischelement 2 mit seinen Ver- 
wirbelungsstegen 2b m unmittelbarer NlUie des Ring- 
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spaltes 1 1 angeordnet ist 

Weitere Vorteile ergeben sich nach einer anderen 
Ausgestaltung der statischen Mischvorrichtung da- 
durch, daB jeweils das Mischelement 2 und das Misch- 
rohr lb in Verbindung mit der Injektionsleitung 4 aus- 
tauschbar in die Mischvorrichtung integriert sind. 

Die statische Mischvorrichtung gem&B der Erfindimg 
ist auf einfache Weise im DurchfluB remigbar. Hierzu 
wird, sobald Reinigungsflfissigkeit in der Rohrleitung 1 
ansteht, das BypaB-Ventil 6 gedffnet, so daB Reinigungs- 
flfissigkeit fiber die BypaB-Leitung 7 und das Injektions- 
ventil 8 in die Injektionsleitung 4 und damit fiber den 
Ringspalt 11 in das Mischrohr lb austreten kann. Auf 
diesem Wege werden samtliche mit dem Injektionsmit- 
tel Oder mit dem FrozeBstrom in Berfihrung gekomme- 
nen Flachen der statischen Mischvorrichtung gereinigt 
Die Zufuhrungsleitung 3 ffir das zu injizierende Stro- 
mungsmittel, die mit iiiren vorgeschaheten Rohrlei- 
tungsbereichen in der Regel nicht mit dem Reinigungs- 
mittel in Berfihrung kommen darf, wird beispielsweise 
dadurch gereinigt und sterilisiert, daB fiber diese Lei- 
tung Dampf herangeffihrt wird, und die infrage kom- 
menden Oberflachen gedSmpft werden. Der Dampf 
strdmt fiber das Injektionsventil 8 und die Verbindungs- 
leitung 10 zum Dampf auslaBventil 9, um dort in geeigne- 
ter Weise abgef fihrt zu werden. 
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Fig. 2b einen weiteren Schnitt durch das Mischele- 
ment gemaB der Erf indung, wie er in Fig. 2 mit dem 
Schnittverlauf A-Sgekennzeichnet ist. 

Ein ProzeBstrom P{Flg. 1) wird in einer Rohrleitung 
1 gefOhrt Letztere mOndet in einen Rohrleitungsab- 5 
sclmitt einer statischen Mischvorrichtung, die venturi- 
rohrartig ausgebildet ist und aus einer Dflse la, einem 
im wesentlichen zylindrischen Mischrohr ib und einem 
nachgeordneten Mischdiffusor Icbesteht Zwischen der 
Diise la und dem Mischrohr ib ist ein scheibenfdrmig lo 
ausgebildetes Mischelement 2 angeordnet, das eine den 
Innenabmessungen des Mischrohres lb entsprechende 
Offnung 2 a aufweist, in der Verwirbelungsstege 2b mit 
Ablosungskanten 2e vorgesehen sind (siehe auch Fig. 2). 
Im Zentrum des Mischelementes 2 und damit des Misch- is 
rohres lb und senkrecht zu dessen Symmetrieachse ist 
eine Stauscheibe 2c angeordnet, die mit dem stimseiti- 
gen Ende 4c (siehe Fig. la) einer Injektionsleitung 4 
einen Ringspalt 11 bildet Im dargestellten AusfQhrungs- 
beispiel ist das stimseitige Ende 4c als Ringschneide 20 
ausgefQhrt. Annahemd durchmessergleich wie der Au- 
Gendurchmesser der Injektionsleitung 4 oder geringfu- 
gig groBer wird die Stauscheibe 2c an ihrem Umfang 
von einer Scherkante 2cf begrenzt Die Injektionsleitung 
4 ist aus der Wandung des Mischrohres ib herausge- 25 
fuhrt und mit einem Injektionsventil 8 verbunden. 
Zwecks Demontage des Mischrohres lii? ist in der Injek- 
tionsleitung 4 ein KupplungsstOck 4a vorgesehen. Die 
Injektionsleitung 4 kann uber das Injektionsventil 8 
wahlweise entweder mit einer Zufiihrungsleitung 3 fQr 30 
das zu injizierende Strdmungsmittel S oder mit der der 
Mischvorrichtung vorgeordneten Rohrleitung 1 fiber ei- 
ne durch ein BypaB-Ventil 6 schaltbare BypaB-Leitung 7 
verbunden werden. 

Das BypaB-Ventil 6 ist uber einen Abzweigstutzen 5 35 
unmittelbar an der Rohrleitung 1 angeordnet Eine Ver- 
bindungsieitung 10 stellt eine fiber das Injektionsventil 8 
schaltbare Verbindung zwischen der Injektionsleitung 4 
und einem Dampf auslaB-Ventil 9 her. 

In den Fig. 2, 2a und 2b ist eine vorteilhafte Ausge- 40 
staltung des Mischelementes 2 dargestellt Man erkennt, 
daB in diesem Falle vier Verwirbelungsstege 2b radial 
nach innen gefuhrt und mit der Stauscheibe 2c verbun- 
den sind. Die Verwirbelungsstege 2b besitzen jeweils 
zwei Ablosungskanten 2e , an denen das vorbeistromen- 45 
de ProzeBmedium abgelost und verwirbelt wird Zwi- 
schen den Verwirbelungsstegen 2b und der Wandung 
der Offnung 2a des Mischelementes 2 werden Durch- 
trittsdff nungen 2/gebi!det 

Ffir verschieden groBe Offnungen 2a des Misdiele- 50 
mentes 2 (unterschiedliche Nennweiten der statischen 
Mischvorrichtung) ist nach einer weiteren vorteilhaften 
Ausffihrungsform der Erfindung das Verhaitnis der in 
ProzeBstrdmungsrichtung projizierten FlSchen der 
Verwirbelungsstege 2b und der Querschnittsflachen der 55 
Durchtrittsfiffnungen 2/annahernd konstant 

Optimale Zerteilungsbedingungen ffir den injizierten 
Gasstrom ergeben sich ffir eine Spaltbreite des Ring- 
spaltes 11 zwischen 0,5 und 1.0 mm. Qualitat und Quanti- 
tat der fiber den Ringspalt 11 an der Scherkante 2d der eo 
Stauscheibe 2c gebildeten Gasblasen sind unabhangig 
davon, ob die Stauscheibe 2c in Bezug auf das stimseiti- 
ge Ende 4c prozeBstromauf- oder prozeBstromabwarts 
angeordnet ist 

Die Turbulenz des ProzeBstromes wird nach einer 65 
weiteren vorteilhaften Ausffihrungsform der Erfindung 
dadurch erhoht. daB das Mischelement 2 mit seinen Ver- 
wirbelungsstegen 2b in unmittelbarer N^e des Ring- 
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spaltes 11 angeordnet ist 

Weitere Vorteile ergeben sich nach einer anderen 
Ausgestaltung der statischen Mischvorrichtung da- 
durch, daB jeweils das Mischelement 2 und das Misch- 
rohr ib in Verbindung mit der Injektionsleitung 4 aus- 
tauschbar in die Mischvorrichtung integriert sind. 

Die statische Mischvorrichtung gemSB der Erfmdung 
ist auf einfache Weise un DurchfluB reinigbar, Hierzu 
wird. sobald Reinigungsflflssigkeit in der Rohrleitung 1 
ansteht,das BypaB-Ventil 6 geSffnet, so daB Reinigungs- 
flussigkeit fiber die BypaB-Leitung 7 und das Injektions- 
ventil 8 in die Injektionsleitung 4 und damit fiber den 
Ringspalt 11 in das Mischrohr ib austreten kann. Auf 
diesem Wege werden samtliche mit dem Injektionsmit- 
tel Oder mit dem ProzeBstrom m Berfihrung gekomme- 
nen Fiachen der statischen Mischvorrichtung gereinigt 
Die Zuffihrungsleitung 3 fur das zu injizierende Strd- 
mungsmittel, die mit ihren vorgeschalteten Rohriei- 
tungsbereichen in der Regel nicht mit dem Reinigungs- 
mittel in Berfihrung kommen darf, wird beispielsweise 
dadurch gereinigt und sterilisiert, daB fiber diese Lei- 
tung Dampf herangefuhrt wird, und die infrage kom- 
menden Oberflachen gedampft werden. Der Dampf 
strdmt fiber das Injektionsventil 8 und die Verbindungs- 
leitung 10 zum DampfauslaBventil 9, um dort in geeigne- 
ter Weise abgef fihrt zu werden. 
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